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SCHEIBENMUHLE 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenmuhle mit zwei im Wesentlichen parallel zuein- 
ander angeordneten Mahlscheiben, die ringformig mit einem mittigen Durcligang 
ausgebildet sind und gegeneinander gerichtete, unter Bildung eines Arbeitsraumes 
im Bereich des Durcligangs zueinander beabstandete und nach auBen aufeinander 
zu laufende, den Arbeitsraum verjungende Arbeitsflachen aufweisen und relativ zu- 
einander drehen. 

Sclieibenmuhlen unterscliiedliclister Bauart sind seit vielen Jahren aus der Praxis 
bekannt. Lediglich beispieiliaft wird auf die DE 102 03 752 C1 venA^iesen, aus der 
eine gattungsbildende Scheibenmuhle, insbesondere die dortige Mahlscheiben-Aus- 
gestaltung, bekannt ist. Bei der gattungsbildenden Scheibenmuhle ist die eine Mahl- 
scheibe drehfest und die andere Mahlscheibe drehbar angeordnet, so dass eine 
Drehbewegung beider Mahlscheiben relativ zueinander realisierbar ist. 

Im Konkreten wird mit der gattungsbildenden Scheibenmuhle vorzerkleinertes oder 
granulatformiges Mahlgut zu einem feinkornigen oder pulvrigen Produkt gemahlen, 
wobei das Mahlgut in den durch die Mahlscheiben gebildeten Arbeitsraum einge- 
bracht wird. Bedingt durch die beim Drehen einer der Mahlscheiben auf das Mahlgut 
ubertragenen Zentrifugalkrafte wird dieses nach auBen gefordert und aufgrund des 
sich nach auBen hin verjungenden Arbeitsraums weiter zerkleinert. 

Bei dem Mahlgut kann es sich urn Produkte jedweder Art handein, insbesondere 
auch um Kunststoffe, vor allem aber auch um Produkte bzw. Stoffe aus dem Le- 
bensmittelbereich. 

Die gattungsbildende Scheibenmuhle ist jedoch insoweit problematlsch, als sich der 
die resultierende Korn-ZPulvergroBe definierende Mahlvorgang ausschlieBlich im au- 
Bersten Bereich der Mahlscheiben abspielt. Aufgrund des nach auBen hin immer 
kleiner werdenden Arbeitsraums, der dort mit einem linienartigen Ringspalt zwischen 
den Mahlscheiben endet, ist die Verweilzeit des Mahlguts in dem die endgultige 
KorngroBe vorgebenden Bereichs auBerst gering. Entsprechend dauert der Mahl- 
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vorgang lange oder ist das Mahlergebnis insbesondere im Hinblick auf eine homo- 
gene Fraktion und auch im Hinblick auf die erzielbare Feinlieit des Mahlguts unbe- 
friedigend- 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sciieibenmuhle 
der gattungsbiidenden Art derart auszugestalten und weiterzubilden, dass sicln auch 
bei gerlnger KomgroBe ein hinreichend gutes fVlahlergebnls bei einfachster Kon- 
struktion der Mahlscheiben realisieren lasst. 

Die voranstehende Aufgabe wird durch die IVlerkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 
Danach ist die gattungsbildende Scheibenmuhle derart ausgestaltet und weitergebil- 
det, dass die Arbeitsflachen in einem auBeren Randabschnitt mit zumindest gering- 
fiigigem Abstand parallel zueinander ausgebildet sind. Mit anderen Worten ist der im 
Stand der Technik ringspaltformig ausgebildete Bereich zwischen den beiden Mahl- 
scheiben ganz erheblich ausgedehnt, namlich dadurch, dass dieser Bereich mit ge- 
ringster Beabstandung der Mahlscheiben flachig ausgebildet ist, namlich dadurch, 
dass die Arbeitsflachen uber einen nicht unbeachtlichen Bereich hinweg bei ge- 
ringstem Abstand zueinander eine Art kreisringformigen Flachenspalt definieren, 
durch den das Mahlgut aufgrund aufgegebener Zentrifugalkrafte hindurchgedruckt 
und dabei hinreichend gut zerkleinert wird. Durch die besondere Ausgestaltung des 
auBeren Randabschnitts mit den parallel zueinander ausgebildeten Arbeitsflachen 
wird die Verweilzeit des Mahlguts im engsten Bereich zwischen den Mahlscheiben 
verlangert, wodurch das Mahlergebnis ganz erheblich begunstigt ist. 

insbesondere im Lichte einer einfachen Konstruktion ist eine der beiden Mahlschei- 
ben drehfest und die andere Mahlscheibe drehbar gelagert, wodurch eine drehende 
Relativbewegung zwischen den Mahlscheiben erfolgt. Ebenso ist es jedoch auch 
denkbar, dass die beiden Mahlscheiben gegenlaufig, d.h. in entgegengesetzte 
Richtung gegeneinander drehen, wobei es auch denkbar ist, dass die Drehung der 
drehenden Mahlscheiben in gleiche Richtung mit unterschiedlicher Drehgeschwin- 
digkeit ertolgen kann. 

Insbesondere im Rahmen einer besonders einfachen Ausgestaltung sind die Mahl- 
scheiben gleich groB und koaxial zueinander angeordnet- Ebenso ist es jedoch auch 



wo 2005/058502 



-3- 



PCT/DE2004/002727 



denkbar, unterschiedlich groBe Mahlscheiben zu verwenden, wobei zwischen den 
Mahlscheiben der Arbeitsraum gemaB den voranstehenden Ausfiihrungen gebildet 
ist. Eine exzentrische Anordnung beider Mahlscheiben ist bei glelcher oder unter- 
schiedlicher GroBe ebenfalls denkbar. 

Insbesondere im Lichte einer einfachen Konstruktion und Herstellung der Mahlschei- 
ben bietet es sich an, dass der die parallelen Arbeitsflachen umfassende Randab- 
schnitt ringformig ausgebildet ist, so dass er sich als umlaufender Rand mit paralle- 
len Arbeitsflachen definiert. Dieser Randabschnitt kann unterschiedlich breit bemes- 
sen sein, wobei sich ein Randabschnitt mit ca. 30 bis 70% der radialen Ausdehnung 
der Mahlscheibe als hinreichend gut in Bezug auf das Mahlergebnis erwiesen hat. 

An dieser Stelle sei angemerkt, dass es in erfindungsgemaBer Weise um eine Ver- 
langerung der Verweildauer im auBersten Bereich des Arbeitsraums - zwischen den 
Mahlscheiben - geht. Eine solche verlangerte Verweildauer wird dadurch erreicht, 
dass der engste Bereich zwischen den Mahlscheiben im Randbereich umlaufend 
vergroBert ist, indem namlich dort die Arbeitsflachen bel geringstem Abstand zuein- 
ander parallel ausgebildet sind. Im Gegensatz zu dem im Stand der Technik defi- 
nierten linienartigen Ringspalt ist in erfindungsgemaBer Weise ein flachenartiger 
Ringspalt vorgesehen, der das Mahlergebnis in jedweder Hinsicht begunstigt 

Bereits zuvor ist ausgefuhrt worden, dass der sich nach auBen hin verjungende Ar- 
beitsraum durch die Arbeitsflachen der Mainlscheiben gebildet ist. Im Bereich dieses 
Arbeitsraums ist es von weiterem Vorteil, wenn die Arbeitsflachen konisch aufeinan- 
der zu verlaufen. Eine solche Ausgestaltung spricht des Weiteren fur eine einfache 
Fertigung der Mahlscheiben. 

Das Mahlergebnis wird abermals begunstigt, wenn die Arbeitsflache zumindest einer 
Mahlscheibe mit Schneidzahnen ausgestattet ist, und zwar vorzugsweise die Ar- 
beitsflache der drehenden Mahlscheibe. Eine weitere Verbesserung des Mahlergeb- 
nisses wird dann erreicht, wenn die Arbeitsflachen beider Mahlscheiben Schneid- 
zahne haben. 
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Grundsatzlich ist es moglich, dass die Arbeitsflachen insgesamt mit Schneidzahnen 
versehen sind, die unmittelbar auf das Malilgut wirl<en. Dies bedeutet, dass insbe- 
sondere aucli die aufeinander zu laufenden Arbeitsflachen Schneidzahne haben. 
Gleiches gilt fiir die paralleien Arbeitsfiaclien, zwisclien denen das Mahlgut aufgrund 
auftretender Zentrifugalkrafte liindurchgedrCiclct wird. Dort ausgebildet Scfineidzaiine 
erholien die Verweilzeit abermals und verbessern das IVIahlergebnis. In vorteilhafter 
Weise sind die Schneidzahne sowoinl im Bereich der konisch verlaufenden Arbeits- 
flachen als auch im Bereich der paralleien Arbeitsflachen ausgebildet, wodurch ein 
hinreichend gutes Mahlergebnis be! einfacher Konstruktion realisierbar ist. 

Die Schneidzahne selbst lassen sich bereichsweise als singulare Zerkleinerungsvor- 
sprunge mit entsprechender Schneidwirkung ausbilden. Ebenso ist es moglich, dass 
die Schneidzahne eine vom inneren Rand zum auBeren Rand verlaufende Langs- 
erstreckung haben. Dabei konnen die Schneidzahne unterschiedlichste Quer- 
schnittsformen aufweisen. In besonders vorteilhafter Weise haben die Schneidzahne 
einen etwa sagezahnartigen Querschnitt, deren Schneide- bzw. Schneidkante in 
Bewegungsrichtung zeigt. Auf der gegenuberliegenden Mahlscheibe k5nnten die 
Schneidzahne in entgegengesetzte Richtung zeigen, so dass auch hier eine weitere 
Begunstigung des Mahlvorgangs realisiert ist. 

Entsprechend den voranstehenden Ausfuhrungen ist der Arbeitsraum mit den ge- 
geneinander gerichteten Arbeitsflachen in zwei Bereiche unterteilt, namlich in einen 
inneren Bereich zur Aufnahme des Mahlguts, der sich nach auBen hin verjungt und 
in einen auBeren kreisringsformigen Randbereich mit paralleien Arbeitsflachen, der 
zur Verlangerung der Verweilzeit des Mahlguts im engsten Bereich zwischen den 
Mahlscheiben dient. Beide Bereiche konnen mit Schneidzahnen gemaB den voran- 
stehenden Ausfuhrungen bestuckt sein, wobei sich diese vom inneren Rand zum 
auBeren Rand erstrecken konnen, und zwar vorzugsweise geradlinig. 

So ist es grundsatzlich moglich, dass die Schneidzahne in etwa radial verlaufen und 
dabei das Mahlgut im Betrieb der Mahlscheiben mitreiBen und dadurch auf dem Weg 
nach auBen zerkleinern. In ganz besonders vorteilhafter Weise sind die Schneid- 
zahne schrag zur radialen Richtung ausgerichtet, wobei bei einer Neigung zur In- 
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nenseite hin die Verweilzeit im Arbeitsraum abermals verlangert wird. Entsprechend 
lassen sich die Schneidzahne im Bereicli der parallelen Arbeitsflachen ausrichten, 

Des Weiteren ist es mogiicii, die Schneidzahne im Bereich der l<onisch verlaufenden 
Arbeitsflachen, d. h. innerhalb des sich verjungenden Arbeitsraums, unter einem an- 
deren Winkel anzuordnen als im Bereich der parallelen Arbeitsflachen. Dabei konnte 
einer unterschiedlichen Absolutgeschwindigkeit in den jeweiligen Bereichen Rech- 
nung getragen werden. 

Versuche haben gezeigt, dass es grundsatzlich moglich ist, die Schneidzahne unter 
einem Winkel von 2° bis 40° zur radialen Richtung verlaufen zu lassen, urn ein hin- 
reichend gutes Mahlergebnis zu erzielen, und zwar in Abhangigkeit vom jeweiligen 
Mahlgut- Wie bereits zuvor gesagt, konnen die Schneidzahne sich von innen nach 
auBen erstreckend geradlinig Oder bei unterschiedlicher Winkelanordnung abge- 
knickt verlaufen, wobei es sich anbietet, dass sich die geradlinig verlaufenden 
Schneidzahne parallel zueinander verlaufend oder facherformig erstrecken. 

In Bezug auf besondere Anwendungen der erfindungsgemaBen ScheibenmCihle sei 
angemerkt, dass diese sowohl zum Mahlen barter als auch weicher Materialien ver- 
wendet werden kann, namlich unter Anpassung der Drehgeschwindigkeit der dre- 
henden Mahlscheibe. So lasst sich die erfindungsgemaBe Mahlscheibe zum Mahlen 
von harten Materialien, insbesondere von Mineralien, Keramik oder harten Metallen 
verwenden. Ebenso lassen sich Kunststoffe oder weiche Metalle mahlen. Ein weite- 
rer Anwendungsbereich ware das Mahlen von besonders weichen Materialien, bei- 
spielswelse von Zellstoffen. Ebenso eignet sich die erfindungsgemaBe Scheiben- 
mCihle zum Mahlen von Nahrungsmittein jedweder Art, so auch von Gewurzen fur die 
Nahrungsmittelindustrie. 

Es gibt nun verschiedene Mogiichkeiten, die vorliegende Erfindung in vorteilhafter 
Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die dem Patentan- 
spruch 1 nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die nachfolgende 
Erlauterung eines bevorzugten AusfCihrungsbeispiels der Erfindung anhand der 
Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des bevorzugten Aus- 
fCihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im Allgemeinen 
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bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre eriautert. In der Zeich- 
nung zeigen 

Fig. 1 in einer scliematischen Seitenansicht, teilweise geschnitten, ein 

AusfQIirungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Sclieibenmulile, 

Fig. 2 in einer gesclinittenen Seitenansicht, schematisch und teilweise im De- 

tail, die beiden Mahlscheiben der Scheibenmuhle aus Fig. 1 mit dem 
besonderen Randbereich paralleler Arbeitsflachen, 

Fig. 3 in einer schematischen Draufsicht, vergroBert, eine der beiden 

Mahlscheiben mit dort angeordneten Schneidzahnen und 

Fig. 4 Im Querschnitt, vergroBert und teilweise, die sagezahnartige Ausbil- 

dung der Schneldzahne. 



Fig. 1 zelgt in schematischer Seitenansicht ein Ausfuhrungsbelspiel einer erfin- 
dungsgemaBen Scheibenmuhle. Zum besseren Verstandnis sei an dieser Stelle 
noch einmal auf die DE 102 03 752 C1 verwiesen, die die einzelnen Bestandteile der 
Scheibenmuhle eriautert. 

Als wesentliche Bestandteile umfasst die Scheibenmuhle ein Gehause 1 mit darin 
angeordneten ringscheibenformigen Mahlscheiben 2, 3, wobei die Mahlscheibe 2 
drehfest und die Mahlscheibe 3 drehend ausgefuhrt ist. Beide Mahlscheiben 2, 3 
sind im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet und haben einen mittigen 
Durchgang 4, der im Falle der drehfesten Mahlscheibe 2 zur Aufgabe des Mahlguts 
uber eInen Einfulltrlchter 6 und Im Falle der drehenden Mahlscheibe 3 zur Ankopp- 
lung an einen Antrleb 7 uber ein Lager 8 dient. 

Die beiden Mahlscheiben 2, 3 weisen gegeneinander gerlchtete Arbeitsflachen 9, 10 
auf, die gemeinsam einen Arbeitsraum 1 1 bllden. Vom mittigen Durchgang 4 nach 
auBen verjCingt sich der Arbeitsraum 1 1 aufgrund des Verlaufs der Arbeitsflachen 9, 
10, so dass bei drehender Mahlscheibe 3 das Mahlgut uber auftretende Zentrifugal- 
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krafte nach auBen bewegt und aufgrund des sich dort reduzierenden Arbeitsraums 

1 1 verkleinert bzw. gemahlen wird. 

ErfindungsgemaB sind die Arbeitsflachen 9, 10 in einem auBeren Randabsciinitt 12 
mit zumindest geringfugigem Abstand parallel zueinander ausgebildet. M\t anderen 
Worten laufen die Arbeitsflachen 9, 10 der Mahlscheiben 2, 3 von einem mittigen 
Bereich bzw. vom mittigen Durchgang 4 her nach auBen aufeinander zu und verjun- 
gen dabei den Arbeitsraum 11. In dem auBeren Randabschnitt 12 liegen die Arbeits- 
flachen 9, 10 mit geringstem Abstand einander gegeniiber, und zwar mit zumindest 
weitgehender paralleler Ausrichtung. An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Ar- 
beitsflachen 9, 10 im auBeren Randabschnitt 12 nicht unbedingt parallel zueinander 
verlaufen mussen. Es ist auch denkbar, dass sie sich nach auBen welter einander 
nahern, jedoch in geringerem IVIaBe ais in dem eigentlichen Arbeitsraum 1 1 , in dem 
die Arbeitsflachen 9, 10 mit einer erheblichen Nelgung zueinander nach auBen hin 
verlaufen- 

Fig. 2 zeigt im Detail die beiden Mahlscheiben 2, 3 mit den jeweiligen Arbeitsflachen 
9, 10 und dem mittigen Durchgang 4, Der Arbeitsraum 11 ist durch die Arbeitsfla- 
chen 9, 10 gebildet, wobei die Arbeitsflachen 9, 10 in dem auBeren Randabschnitt 

12 bei geringstem Abstand parallel zueinander angeordnet sind. In diesem kreis- 
ringformigen flachigen Bereich verweilt das Mahlgut jedenfalls wesentlich langer als 
in einem kreisringformig ausgebildeten linienartigen Bereich geringsten Durchmes- 
sers. 

Zur Fig, 1 sei noch angemerkt, dass die Mahlscheibe 2 drehfest und die Mahlscheibe 
3 drehend ausgebildet ist. Des Welteren lasst Fig. 1 erkennen, dass die Mahlschei- 
ben 2, 3 koaxial zueinander mit in etwa gleicher GroBe angeordnet sind. Entspre- 
chend sind die Arbeitsflachen 9, 10 der Mahlscheiben 2, 3 gleich groB ausgefuhrt. 

Die Fig. 1 und 2 lassen gemeinsam erkennen, dass der die parallelen Arbeitsflachen 
13, 14 umfassende Randabschnitt 12 ringformig und dabei flachig ausgebildet ist. 
Die parallelen Arbeitsflachen 13, 14 konnen dabei derart dimensloniert sein, dass 
der diese Arbeitsflachen 13, 14 umfassende Randabschnitt 12 30% bis 70% der 
radialen Ausdehnung der Mahlscheiben 2, 3 ausmachen kann. 
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Die Fig. 1 und 2 zeigen des Weiteren, dass im Bereich des sich nach auBen verjun- 
genden Arbeitsraums 11 die Arbeitsflachen 9, 10 koniscli aufeinander zu laufen. 
Eine andersartige Ausgestaltung, beispielsweise aucli eine Stufung, ist realisierbar. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen gemeinsann, dass die Arbeitsflache 9, 10 und/oder 13, 14 
zumindest einer der Mahlscheiben 2, 3 mit Schneidzahnen 15 ausgestattet ist. Bei 
dem liier gewahlten Ausfuhrungsbeispiel sind beide Mahlscheiben 2, 3 in alien Be- 
reichen des Arbeitsraums 11, d. h. in alien Bereichen der Arbeitsflachen 9, 10 und 
13, 14 nnit Schneidzahnen 15 versehen, wobei die Schneidzahne 15 eine beliebige 
Querschnittsform haben konnen. In besonders vortellhafter Weise sind dlese im 
Querschnitt in etwa sagezahnartig ausgefuhrt. 

Fig. 3 zeigt eine IVIahlscheibe 2, 3 in schematischer Draufsicht, wobei die konisch 
verlaufende Arbeitsflache 9 und die parallele Arbeitsflache 13 erkennbar ist. Beide 
Flachen 9, 13 sind mit Schneidzahnen 15 versehen, deren Langserstreckung in bei- 
den Bereichen von der radialen Ausrichtung abweicht. Fig. 3 zeigt des Weiteren, 
dass sich die Schneidzahne 15 in den beiden Bereichen mit unterschiedlichen Win- 
keln zur radialen Ausrichtung erstrecken, um namlich die VenA/eilzeit im auBeren 
Randabschnitt 12 zu verlangern und damit das Mahlergebnis zu begunstigen. 

Wie bereits im allgemeinen Teil der Beschreibung erwahnt, konnen die Schneid- 
zahne 15 im Querschnitt unterschiedlich ausgestaltet sein. Von ganz besonderem 
Vorteil ist ein sagezahnartiger Querschnitt, wie er der Detailzeichnung aus Fig. 4 
entnehmbar ist. So zeigt Fig. 4 einen Querschnitt durch mehrere nebeneinander 
ausgebildete Schneidzahne 15, der den Sagezahncharakter eines jeden Schneid- 
zahns 15 erkennen lasst. Im Hinblick auf weitere Merkmale soil zur Vermeidung von 
Wiederholungen auf den allgemeinen Teil der Beschreibung verwiesen werden, ins- 
besondere in Bezug auf Merkmale, die sich den Fig. nicht oder nur untergeordnet 
lassen. 

SchlieBlich sei angemerkt, dass das voranstehend erorterte Ausfuhrungsbeispiel der 
beispielhaften Eriauterung der beanspruchten Lehre dient, dlese jedoch nicht auf 
das Ausfuhrungsbeispiel einschrankt. 



